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Zusammenfassung

In den vorliegenden Untersuchungen wurde die praecaecale Verdaulichkeit (pc VQ)
von Rohprotein und Aminosduren aus Ackerbohnen und Blauen Lupinen an Broilern
ermittelt. Es kamen je zwei Sorten zum Einsatz (Music und Scirocco bzw. Bora und
Boltensia), die jeweils auf zwei verschiedenen Standorten geerntet worden waren.
Der Rohproteingehalt der Ackerbohnen variierte zwischen 277 und 307 g/kg TS, der
von Blauen Lupinen zwischen 298 und 379 g/kg TS. Bei den Lupinen war das
Aminosiurenmuster im Protein geringeren Schwankungen unterworfen als bei
Ackerbohnen. Zur Ermittlung der pc VQ wurden die gemahlenen Leguminosensamen
im Austausch gegen Maisstirke in 2 Stufen (Ackerbohnen zu 15 und 30 %, Lupinen
zu 10 und 20 %) einer Grundmischung zugelegt. Die Mischungen enthielten
Titanoxid als unverdaulichen Marker. Jede Futtermischung (neben der
Grundmischung insgesamt 8 je Leguminosenart) wurde ab dem 14. Lebenstag an 7
bzw. 8 Gruppen zu je 12 Broilern verflittert. Nach 7-tdgiger Versuchsflitterung
wurden die Tiere geschlachtet und der Illeumchymus der Tiere einer Gruppe gepoolt.
Die pc VQ des Rohproteins und der Aminosduren der verschiedenen Chargen von
Ackerbohnen und Blauen Lupinen wurde mittels linearer Regression bestimmit.

Die pc VQ der Aminosiuren der untersuchten Ackerbohnensorten Music und
Scirocco war standortunabhiingig und nur vereinzelt sortenabhingig. Die Blauen
Lupinen der Sorten Bora und Boltensia wiesen eine tendenziell hthere pc VQ als die
der Ackerbohnen auf. Innerhalb einer Sorte ergaben sich groBe Schwankungen in der
Verdaulichkeit einzelner Aminosiuren, die bei Ackerbohnen zwischen 64 und 93 %
und bei Blauen Lupinen zwischen 67 und 96 % variierte. Diese Unterschiede miissen
bei der Erstellung von Futterwerttabellen berticksichtigt werden. Bei den Blauen
Lupinen beeinflusste sowohl die Sorte als auch der Standort die pc VQ einzelner
Aminosduren. Die Ursache des mehrfach festgestellten Kompensationseffektes



hinsichtlich einer besseren pc VQ bei geringeren Aminosdurengehaltswerten, sollte
in weiteren Untersuchungen gekldrt werden. Durch die Bestimmung der pc VQ
mittels regressiver Methode ist es moglich, die Rohprotein- und Aminosiduren-
verdaulichkeit aus Einzelkomponenten zu bestimmen, ohne dass eine Korrektur um
basale endogenen Ausscheidungen erforderlich ist. Die ermittelten Daten tragen zur
Erstellung cines Tabellenwerkes zur Aminos@urenverdaulichkeit beim Gefliigel bei.

Praecaecal digestibility of amino acids from field beans and blue
lupins in broiler chickens

The objective of the presented study was to determine the praecaecal digestibility
(pcD) of crude protein and amino acids from field beans and blue lupins after feeding
to broilers. From both grain legumes two varieties (field beans: Music and Scirocco;
blue lupins: Bora and Boltensia) grown on two locations each were tested. The crude
protein content of field beans and lupins varied between 277 and 307 g/kg DM and
298 and 379 g/kg DM, respectively. The amino acid composition of proteins of blue
lupins varied between the several batches less than in field beans. For estimation of
the pcD ground grains were included into broiler diets at levels of 15 and 30 % (field
beans) and 10 and 20 % (blue lupins) at the expense of corn starch. All diets
contained TiO, as indigestible marker. The diets (one basal diet and in total 8
different diets for beans and lupins each) were fed to 7 or 8 groups of 12 broilers
each. At the end of the feeding period from day 14 to 21 of age the animals were
slaughtered and the ileum content was removed and pooled from all animals of a
group (i.e. 7 or 8 replicates). The pcD of crude protein and amino acids of the
different batches of legume grains was calculated by linear regression. |

The pcD of amino acids from field beans was not influenced by variety and only in
few cases by location. Compared to field beans in blue lupins a trend for higher pcD
of amino acids was observed. Within a variety the pcD of various amino acids
differed for field beans between 64 and 93 % and for lupins between 67 and 96 %,
These variations need to be considered in feed evaluation. In case of blue lupins the
pcD of individual amino acids was influenced by both, variety and location. In many
cases a low amino acids content was compensated by a higher pcD. The reason for
this effect is not known and should be investigated in further studies. It was shown
that the estimation of the pcD by the regressive method enables to estimate the pcD
of crude protein and amino acids from single feedstuffs without corrections of basal
endogenous losses. The determined data can serve for improving feed evaluation for

poultry.




1. Einleitung und Zielsetzung

Durch das Verbot der Verfiitterung von Tiermehl hat in Deutschland die Nachfrage
nach einheimischen Kornerleguminosen deutlich zugenommen. Nach einem
Riickgang des Hiilsenfruchtanbaus in den Jahren 1999 und 2000 wurde 2001 in
Brandenburg die Anbaufliche von 1998 wieder erreicht (MLUR 2002). Im Jahr 2001
betrug der Hiilsenfruchtanbau in Brandenburg 4,1 % der Ackerfliche (42 479 ha),
was einen Anstieg von 21 % gegentiber dem Vorjahr bedeutete. Auch im Jahr 2003
hat in Deutschland der Anbau von Hilsenfriichten (Ackerbohnen, Futtererbsen,
Lupinen und sonstige Hillsenfriichte) im Vergleich zum Vorjahr wieder um 1,9 %
zugenommen und lag damit bei rund 212 000 ha (BMVL 2003). Die Lupinenfliche
wurde das erste Mal gesondert ausgewiesen. Sie betrug 46 000 ha und ist damit im
Vergleich zum Vorjahr, in dem die Summe der sonstigen Hiilsenfriichte nur ca.
41 000 ha betrug, deutlich angestiegen.

Obwoh! zum Futterwert von Koérnerleguminosen umfangreiche Kenntnisse vorliegen,
gibt es mehrere Griinde, die eine Neubewertung und Spezifikation erfordern. Dies ist
zum einen der Zuchtfortschritt, der neben der Verfolgung primérer pflanzenbaulicher
Zielstellungen auch zu Verdnderungen des Gehalts an Nahrstoffen und antinutritiven
Inhaltsstoffen gefithrt hat und weiter fithren wird. Ferner treten nicht nur bei
Getreide, sondern auch bei Kornerleguminosen in Abhéngigkeit von der Sorte sowie
den Klima- und Standortbedingungen starke Schwankungen der chemische
Zusammensetzung auf (u.a. JEROCH et al. 1999a, WASILEWKO und BURACZEWSKA
1999). Es ist weiterhin festzustellen, dass in Tabellenwerken Stilupinen trotz des
sehr unterschiedlichen Futterwertes von WeiBen, Gelben und Blauen Lupinen nur als
gine Futterart ausgewiesen werden und detaillierte Angaben meist nur aus
Originalliteratur zu erhalten sind. Beziiglich des Futterwertes der Lupinenarten ist
einzuschiitzen, dass aus der Sicht der Rationsgestaltung die Gelbe Lupine aufgrund
ihres auBBerordentlich hohen Proteingehaltes zu favorisieren ist, der Anbau der Blauen
Lupine aber wegen hoherer Anthraknoseresistenz zunehmend an Bedeutung gewinnt.
Speziell fiir Schweine und Gefliigel wird der Futterwert von Kornerleguminosen
maBgeblich von der Zusammensetzung und der Verdaulichkeit der Aminosiuren
bestimmt. Dabei gibt es Ubereinstimmung dariiber, dass Daten zur praecaecalen
Verdaulichkeit genauere Informationen liefern als solche, die aus der klassische
Bestimmung der Verdaulichkeit liber den gesamten Verdauungstraktes resultieren.
Daher gewinnt in der Futterbewertung fiir Gefliigel die Einbezichung der
praecaecalen Aminosidurenverdaulichkeit zunehmend an Bedeutung (RAVINDRAN et
al. 1999; KapIM et al. 2002; RODEHUTSCORD et al. 2004). Weil es beim lebenden
Gefliigel schwierig ist, den Chymusfluss am Ende des Ileums mengenmifig zu




erfassen, wird hier eine Methode eingesetzt, die den Einsatz eines unverdaulicher
Markers und die Toétung der Tiere zur Chymusgewinnung einbezieht. Als Vorteil
dieser Methode ist anzusehen, dass sich leichter eine hohere Anzahl von
Behandlungen erzielen ldsst als beim Schwein. Da sich die praecaecale
Verdaulichkeit (pc VQ) von Aminoséduren aus einem Testprotein zuverldssig mittels
linearen Regression ermitteln ldsst (RODEHUTSCORD et al. 2004), ist eine Korrektur
um basale endogene Ausscheidungen nicht mehr erforderlich.

In den vorliegenden Untersuchungen wurde die praecaecale Rohprotein- und
Aminosdurenverdaulichkeit von Ackerbohnen wund Blauen Lupinen nach
Verflitterung an Broiler mittels der regressiven Methode bestimmt. Durch Priifung
von jeweils 2 Sorten, die auf verschiedenen Standorten angebaut wurden, sollte
gleichzeitig der Frage nachgegangen werden, ob ein Sorten- und Standorteinfluss auf
die Verdaulichkeit besteht. Mit den ermittelten Daten sollte weiterhin ein Beitrag zu
Erstellung eines Tabellenwerkes zur praecaecalen Aminoséurenverdaulichkeit bei
Broilern geliefert werden.

2. Material und Methoden
2.1. Ackerbohnensorten

Die fiir die Verdaulichkeitsuntersuchungen eingesetzten Ackerbohnen (Vicia faba)
stammten von der Versuchsstation Pflanzenbauwissenschaften der Humboldt-
Universitiat zu Berlin, Landwirtschaftlich-Gértnerische Fakultédt aus der Ernte 2001.
Im Rahmen eines Ringversuches wurde hier die Anbaueignung von
Kornerleguminosen auf schluffigen bis lehmigen Sandbdden untersucht. Von beiden
untersuchten Sorten, Music und Scirocco, standen Chargen von den Standorten
Blumberg und Berge zur Verfligung. Die pflanzenbaulichen MaBnahmen und die
Charakterisierung der Standorte sind in Tab. [ und I (Anhang) dargestellt.

Die Sorte Music wurde 1996 zugelassen. Sie ist eine Normaltyp-Sorte, die durch
hohen Ertrag, spdtere Abreife und hohere Lagereignung gekennzeichnet ist. Music
erreichte besonders auf D-Standorten hohe Ertrdge (BISCHOFF 2000) und ist bis auf
ganz leichte Standorte fiir alle Standorte geeignet (AUTORENKOLLEKTIV 2002).
Kennzeichnend fiir die Sorte Music ist wetterhin die relativ hohe TKM (400 — 500 g),
die etwas hohere Saatgutkosten verursacht (BISCHOFF 2000).

Die Sorte Scirocco wurde 1992 zugelassen und ist eine Stabiltyp-Sorte, d.h. sie reifi
schneller ab als der Normaltyp und hat in kiihlen und niederschlagsreichen Jahren
Vorteile. Sie erreichte auf LoB-Standorten die héchsten Ertrdge, weist jedoch auf D-
Standorten grofle Ertragsschwankungen auf (BISCHOFF 2000). Aus Landessorten-




versuchen (AUTORENKOLLEKTIV 2002) geht hervor, dass Scirocco besonders auf
nichttypischen Ackerbohnenstandorten, wie z.B. leichteren B&éden oder auch auf
sommertrockenen Standorten, uneingeschrinkt empfohlen werden kann.

Der durchschnittliche Rohproteingehalt der Sorten Music und Scirocco wird mit 27
bis 30 % angegeben. Diese Gehaltswerte wurden auch in den untersuchten Chargen
ermittelt (Tab. 1). Der bei der Sortenbeschreibung ebenfalls angegebene etwas
geringere Rohproteingehalt flir die Sorte Music wurde hingegen nicht bestitigt.
Offensichtlich hatte hier der Standort einen groferen Einfluss als die Sorte. Generell
entsprach der Gehalt an Rohnéhrstoffen in der GroBenordnung anderen Angaben aus
Futterwerttabellen (z.B. JEROCH et al. 1999b).

Tab. 1: Gehalt der Ackerbohnen an Rohnihrstoffen,
Detergenzienfasern und Vicin/Convicin [g/kg TS]

Sorte Music Scirocco Mittel- ASD
Standort Berge  Blumberg Berge  Blumberg wert
Rohasche 34 38 35 41 37 3,/
Rohprotein 304 277 303 294 297 12,7
Rohfett 12 15 10 12 12 1,8
Rfa 77 84 86 87 83 4,6
NFE 573 586 568 572 575 7.7
NDF 122 138 130 130 130 6,4
ADF 97 120 104 104 106 9.9
ADL 3 6 4 4 4 1,4
Vicin 5,2 6,7 5,2 5,6 5,7 0,7
Convicin 2,0 2.5 2.8 3,2 2,6 0.5
Vicin/

Convicin 2,59 2,66 1,88 1,80 2,23 0,46

Da in der Gefliigelfiitterung neben dem Tanningehalt von Ackerbohnen auch der
Gehalt an Vicin und Convicin als wesentlicher antinutritiver Faktor angesehen wird,
wurde flir die untersuchten Chargen der Gehalt letzterer Substanzen bestimmt (RD-
Biotech, Besangon, Frankreich). Obgleich die Interpretation der vorhandenen
Einzeldaten keine statistische Aussagekraft hat, ist offensichtlich, dass bei gleicher
Sorte der Gehalt an Vicin und Convicin auf dem Standort Blumberg immer hoher ist
als in Berge. Sortenabhingig war jedoch der Gehalt an Convicin bei der Sorte
Scirocco hoher als bel Music. Insgesamt ist der Gehalt an Pyrimidinglucosiden
deutlich hoher als bei Sorten, die als Vicin/Convicin-frei ausgewiesen sind. Zum




Beispiel enthielt die gleichzeitig untersuchte Sorte Divine nur 0,4 ¢ Vicin und 0,02 g
Convicin je kg TS.

Unabhéingig vom Standort wies die Sorte Scirocco einen zumindest gleichen oder
einen hoheren Gehalt an essentiellen Aminosduren auf (Tab. 2). Dabei bestanden nur
geringe Unterschiede fiir die erstlimiterenden Aminosduren Lysin, Methionin,
Cystein  und Threonin. Bedeutsame Gehaltsdifferenzen bestanden fiir die
verzweigtkettigen Aminosduren Isoleucin und Valin, deren Gehalt in g/16 g N bei der
Sorte Scirocco um 30 bis 40 % hoher war als bei der Sorte Music. Da der
Rohproteingehalt beider Sorten auf gleichem Standort als identisch anzusehen ist
(Tab. 1), kann geschlussfolgert werden, dass bei Verfiitterung der Sorte Scirocco die
Zufuhr von essentiellen Aminosduren héher ist. Im Vergleich mit Tabellenwerken
(DEGUSSA FEED ADDITIVES 1996; JEROCH et al. 1999b) ist der hier ermittelte Gehalt
an essentiellen Aminoséduren geringer, dabei ist jedoch speziell fiir die Angaben von
DeGUSsSA FEED ADDITIVES (1996) festzustellen, dass es sich hier um Ackerbohnen
mit einem deutlich niedrigeren Rohproteingehalt von im Mittel 250 g/kg TS handelte
und somit keine unmittelbare Vergleichbarkeit vorliegt.

Tab. 2: Gehalt an essentiellen und semiessentiellen Aminosiuren in
Ackerbohnen [g/16 g N]

Sorte Music Seirocco Mittel- 4SD
Standort Berge  Blumberg Berge Blumberg wert

Lysin 5,0 5,1 5,3 5,3 52 016
Methionin 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,03
Cystein 0.9 1,0 0,9 1,0 0,9 007
Threonin 2.8 2,9 3,0 3,0 2.9 011
Arginin 6,7 6,3 7.3 7,3 69 047
Phenylalanin 3,3 3,3 3,6 3,5 3.4 0,15
Tyrosin 2,6 2,0 2.8 2,8 2,7 0,10
Isoleucin 2,2 2,6 3,4 32 2.8 054
Leucin 5,4 5.4 6,0 5,9 5,7 0,31
Valin 2,6 3,0 3,8 3,6 32 059
Histidin 1,9 2,0 2,1 2,1 2,0 0,09




2.2. Lupinensorten

Die Bestimmung der pc VQ der Aminosduren aus Blauen Lupinen (Lupinus
angustifolius) wurde anhand der Sorten Bora und Boltensia vorgenommen. Beide
Sorten wurden durch die Saatgut Steinach GmbH bereitgestellt und stammten
ebenfalls aus der Ernte 2001. Die pflanzenbaulichen MaBnahmen und die
Charakterisierung der Standorte sind in Tab. I und II (Anhang) dargestellt.

Laut Angaben des Ziichtervertriebs (Informationsmaterial der BayWa AG) erstreckt
sich die Anbaueignung der Sorte Bora von leichten bis zu schweren Bdoden.
Hervorgehoben wird das hohe Ertragsleistungsvermdgen bei gleichzeitig hohem
Rohproteingehalt. Das TKG liegt zwischen 120 und 150 g. Gegeniiber Anthraknose,
Lupinenbrdune und Mehltau wird eine geringe Anfilligkeit ausgewiesen. Die
Sortenzulassung erfolgte im Jahr 2000.

Charakteristisch flir die blaue SiiBlupinensorte Boltensia ist ihr besonders hohes
Ertragspotential in normalen bis trockenen Vegetationsjahren. Vom Ziichtervertrieb
wird weiterhin eine gute Standfestigkeit und eine geringe Anfilligkeit gegeniiber
Anthraknose, Lupinenwelke und Blattschiitte ausgewiesen. Das TKG liegt zwischen
135 und 160 g. Die Sorte wurde 1999 zugelassen.

In Tab. 3 ist die Rohndhrstoffzusammensetzung der untersuchten Lupinenchargen
angeflihrt. Der Rohproteingehalt der Sorte Bora ist etwas geringer als bei Boltensia,
wobei speziell auf dem Standort Bocksee fiir Bora ein nach unten abweichender
Rohproteingehalt von ca. 30 % RP in der TS festgestellt wurde. Gleichzeitig ist bei
dieser Sorte ein deutlich héherer Alkaloidgehalt analysiert worden. Die weiteren
Rohnéhrstoffe entsprechen in ihrer Gréfenordnung vorhandenen Literaturdaten
(PETTERSON 1998).

Der Gehalt an essentiellen Aminoséuren im Rohprotein ist in Tab. 4 dargestellt. Bei
den untersuchten Chargen lag dieser Gehalt im Vergleich zu allgemeinen
Literaturdaten (PETTERSON 1998) um etwa 10 bis 20 % niedriger. Eine Ausnahme
bilden Phenylalanin, Tyrosin und Histidin, deren Gehalt {ibereinstimmend war.
Spezifische Analysendaten fiir die Sorte Boltensia (Degussa-Hiils, Analyse von 2000)
zeigten Jedoch in  der Aminosdurenzusammensetzung eine sehr hohe
Ubereinstimmung zu den eigenen Analysenergebnissen, obwohl die dort untersuchte
Charge nur 293 g Rohprotein je kg TS aufwies. Insgesamt waren die verschiedenen
Chargen an Blauen Lupinen hinsichtlich der Aminosidurenzusammensetzung sehr

ausgeglichen.




Tab. 3: Gehalte von Blauen Lupinen an Rohniihrstoffen,
Detergenzienfasern und Alkaloiden [g/kg TS|

Sorte Bora Boltensia Mittel- +=5D
Standort Dratow  Bocksee Dratow Wendorf wert

Rohasche 34 34 40 36 36 2.9
Rohprotein 359 298 375 379 353 37,6
Rohfett 56 63 42 54 54 8.6
Rfa 151 155 169 133 152 15
NFE 400 450 374 399 406 31,9
NDF 240 260 274 222 249 22,7
ADF 175 187 201 155 179 19,3
ADL 6 5 6 6 6 0,5
Alkaloide 0,73 1,08 0,64 0,53 0,63 0,14

Tab. 4: Gehalt an essentiellen und semiessentiellen Aminosiuren in
Blauen Lupinen [g/16 g N]

Sorte Bora Boltensia Mittel- D
Standort Dratow Bocksee Dratow  Wendorf wert

Lysin 4,3 4,6 4,3 4,2 4,3 0,14
Methionin 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,07
Cystein 1,1 1,0 1,0 1,2 1,1 0,12
Threonin 3,3 3,4 3,1 3,1 3,2 0,14
Arginin 9.6 9.3 9.4 9.3 9.4 (.i5
Phenylalanin 3,8 3,8 3,7 3,6 3,7 0,12
Tyrosin 3,6 3,6 3,4 3,3 3.5 015
Isoleucin 3.8 3.8 3,7 3,6 3,7 0,09
Leucin 6,4 6,4 6,2 - 6,3 6,3 0,13
Valin 3.4 3,6 3,4 3.3 35 0,15
Histidin 2,6 2,5 2.4 2,5 2,5 0,05




2.3. Futtermischungen im Versuch

Fir die Bestimmung der pcV(Q von Ackerbohnen und Blauen Lupinen wurden
jeweils eine  Grundmischung und zwei Zulagestufen verwendet. Die
Zusammensetzung der Grundmischung war fiir alle Versuche gleich (Tab. 5). Neben
den Hauptkomponenten, Mineralstoffen und Vitaminen wurden Lysin, Methionin
und Threonin zur Deckung des Bedarfs an essentiellen Aminosiuren zugesetzt. Der
Rohproteingehalt betrug 175 g/kg TS. Als unverdaulicher Marker wurden 0,5 % TiO,
eingemischt.

Tab.5: Zusammensetzung der Grundmischung [g/kg OS]

Komponente Anteil
Mais 400
Sojaextraktionsschrot 100
Weizenkleber 100
Maisstirke 300
Sojadl 45
Titanoxid 5
Monocalciumphosphat 16
Futterkalk 12
Mineralstoff- und Vitamin-Vormischung 15
L-Lysin-HCI 5
DL-Methionin 1
L-Threonin i
Rohprotein 175
ME [MlI/kg}' 13,6
'kalkuliert

In den Zulagestufen wurde im Austausch gegen Maisstirke jede der 4 Chargen
Ackerbohnen in Hohe von 150 bzw. 300 g/kg Futter zugelegt. Zusammen mit der
Grundmischung wurde fiir die Bestimmung der pc VQ von Ackerbohnen insgesamt 9
verschiedenen Mischungen eingesetzt. Bei den Ackerbohnenrationen variierte der
Rohproteingehalt der Zulagestufen zwischen 214 bis 259 g/kg Futter.

Die Rationen mit Blauen Lupinen wurden in gleicher Weise hergestelit und es kamen
ebenfalls 9 verschiedene Mischungen zum FEinsatz. Die zugelegte Menge an Lupinen




betrug hier jedoch nur 100 bzw. 200 g/kg Futter. Der Rohproteingehalt der
Zulagestufen lag zwischen 200 und 240 g/kg Futter.

Alle Futtermischungen wurden vor der Verfiitterung pelletiert (3 mm Loch-
durchmesser).

2.4. Versuchstiere und deren Haltung

Fir die Bestimmung der pc VQ von Ackerbohnen und Blauen Lupinen wurden
jewells 896 miénnliche Eintagskiiken der Mastlinie Cobb (Cobb Germany) eingestallt.
Die Tiere wurden in Gruppen zu 14 Tieren unter herkémmlichen Bedingungen in
Bodenhaltung auf Einstreu gehalten. Die Klimagestaltung des Stalles erfolgte nach
gingigen  Empfehlungen idber automatische  Temperaturregulierung — mit
HeiBluftgebldse und Infrarotlampen.

2.5. Versuchsablauf und Probennahme

Bis zum 14. Lebenstag wurden die Tiere mit handelsiiblichem, pelletiertem
Broilerstarterfutter gefiittert. Futter und Wasser standen ad libitum zur Verfiigung.
Am Ende der Vorfutterungsperiode wurden die Tiere gewogen und mit dem Ziel eine
mdglichst einheitliche Lebendmasse je Gruppe zu erreichen, zu je 12 Tieren pro
Gruppe verteilt. Je 7 Gruppen erhielten eine von den & Versuchsmischungen mit
Ackerbohnen bzw. mit Blauen Lupinen. Die Grundmischung wurde an jeweils 8
Gruppen verfiittert.

Am 20. Tag wurden die Tiere morgens vor der Flitterung gewogen und die Menge
des aufgenommenen Versuchsfutters erfasst. Bis zur Schlachtung am Morgen des
Folgetags wurde die Versuchsmischung weiter ad libitum verabreicht. Unmittelbar
nach Schlachtung erfolgte die Entnahme des Ileuminhaltes ab Merkel schen
Divertikel. Der Chymus von den 12 Tieren eines Abteils wurde vereinigt und bis zur
Analyse tiefgefroren. Vor der weiteren Analyse wurde das Probenmaterial
gefriergetrocknet und iiber ein 1-mm-Sieb vermahlen.

2.6. Analysen

In den Versuchsmischungen sowie in den verschiedenen Chargen von Ackerbohnen
und Blauen Lupinen wurden die Rohndhrstoffe nach der Weender Analyse sowie
erweiterter Faseranalyse gemiB den Richtlinien der VDLUFA bestimmt (NAUMANN




und BASLER 1976). Die Gehalte an Aminoséuren in den Versuchsmischungen, in
Ackerbohnen, Blauen Lupinen sowie im Chymus wurde mittel lonenaustauscher-
chromatographie bestimmt. Die zur Bestimmung der schwefelhaltigen Aminosiuren
erforderliche Oxidation erfolgte durch Natriumdisulfit. Der Marker Titanoxid wurde
in den Versuchsmischungen und im Chymus nach Kjeldahtaufsachluss photometrisch
bestimmt (BRANDT und ALLEM 1987).

2.7. Berechnungen und statistische Auswertungen

Die pc VQ des Rohproteins und der Aminosduren (AS) wurde unter Verwendung der
Konzentration der AS und des Markers im Futter und Chymus mit der {iblichen
Formel zunichst fiir jede Futtermischung wie folgt berechnet:

pc VQ [%] =100 - (ASChymaS ) TiO2Fmter)/(ASFutter ’ TiOZChymas) - 100

Fiir jedes Abteil wurde aus der pc VQ und der taglich aufgenommenen Aminosiuren-
menge die pc verdaute Menge der jeweiligen Aminoséuren berechnet. Die Beziehung
zwischen der pc verdauten und der aufgenommen Aminosidurenmenge wurde
anschlieffend mittels linearen Regression beschrieben. Da die Differenz in der
Aminosiurenautnahme durch die Zulage der Ackerbohnen bzw. Lupinen zustande
kam, kann die Steigung der Regressionsgeraden hierbei direkt als pc VQ der AS aus
der jeweiligen Charge interpretiert werden (KAPOCIUS et al. 2002, RODEHUTSCORD et
al. 2004).

Das Modell beinhaltet die Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den
Anstiegen flir die verschieden Chargen von Ackerbohnen bzw. Blauen Lupinen.
Hierfiir wurde das Programm SAS 6.12 fiir Windows verwendet.

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1. Ackerbohnen
3.1.1. Leistungsparameter

Die Leistungsdaten der Tiere wihrend der Versuchsfiitterung mit Ackerbohnen sind
in Tab. 6 dargestellt. Dazu muss zunichst festgestellt werden, dass die Aussagekraft
der Leistungsparameter aufgrund der kurzen Versuchfiitterungsperiode von nur einer
Woche eingeschrinkt ist. Aufgrund der groflen Unterschiedlichkeit der Versuchs-
mischungen ergeben sich aber auch nach dieser kurzen Zeit signifikante Effekte.




Die Futteraufnahme in der Versuchswoche lag zwischen 655 und 725 g/Tier und
wurde durch Verfiitterung von Ackerbohnen {iberwiegend nur tendenziell erh&ht
(Tab. 6). Bei dem héchsten Ackerbohnengehalt war sogar eine Abnahme der
Futteraufnahme zu beobachten.

Die Lebendmassezunahme der Tiere, die die Grundmischung erhielten, war mit
59 g/d signifikant am geringstem. Die Zunahme der anderen Flitterungsgruppen stieg
durch die bessere Versorgung mit Rohprotein und Aminosiuren auf 68 bis 76 g/d.
Dabei hatten bei gleicher Zulagehhe Sorte und Standort keine Auswirkung auf die
Zunahme. Eine Steigerung des Ackerbohnengehaltes von 150 auf 300 g/kg Futter
hatte ebenfalls keine statistisch gesicherten Einfluss auf die Lebendmassezunahme
und Futteraufwand. Die Futterverwertung nach Verfltterung der Grundmischung war
mit 1,87 kg/kg gegeniiber den anderen Versuchsgruppen (1,48 bis 1,64 kg/kg)
signifikant erhoht.

Tab. 6: Futteraufnahme (FA), Lebendmassezunahme (LMZ) und
Futterverwertung (FV)  nach  Verfiitterung  von
Ackerbohnen im Versuchszeitraum (14. bis 20. Tag)

Sorte Music Scirocco Pooled ANOVA
SEM  p_wert

Standort Berge Blumberg Berge Blumberg

Acker-

bohnen 0 15 30 15 30 15 30 15 30
(7] (GM)

n 8 7 7 7 7 7 7 7 7

FA 655 685%™ 651° 698% 668° 669" 666° 7257 694%° 44  <0.01
[g/Tier]

LMZ 59%  72%  70™  74% 75¢  68% 71% 4% 765 077 <001
[g/d]

PV

[ke/kg  1,87° 1,60% 1,56 1,58%1,48" 1,64°1,57° 1,63" 1,53® 0,02 <0,01
IL.MZ]




3.1.2. Verdaulichkeit der Aminosiuren aus den Ackerbohnensorten

Aus den Fiitterungsversuchen ergab sich eine eindeutige lineare Bezichung der pe
verdauten Aminosdurenmenge und der aufgenommenen Aminosidurenmenge aus der
Zulage von Ackerbohnen. Beispielhaft sind in Abb. 1 die Daten zur Verdaulichkeits-
bestimmung von Lysin und Phenylalanin der Sorte Scirocco vom Standort Berge
dargestellt. Ebenso wie fiir fast alle anderen Aminosduren war fiir Lysin und
Phenylalanin die Linearitét dieser Beziehungen hochsignifikant. Dadurch wird erneut
unterstrichen, dass der Anstieg der pc verdauten Menge aus der Zulage der
Einzelkomponente als pc VQ interpretiert werden kann.

1160
™ A
) Lysin ( A ) ax
E y = 0,9107x + 977
= 900 : AN
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e A
g 800 |-
o
o
&
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E 690 R W Y . . ..2 - e
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|
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Abb. 1: Praecaecale Verdaulichkeit von Lysin und Phenylalanin der
Sorte Scirocco (Standort Berge)

Die ermittelten Verdaulichkeiten fiir Ackerbohnen sind der Tab. 7 zu entnehmen.
Die mittlere pc VQ der einzelnen Aminosduren untereinander waren deutlich
voneinander verschieden. Sie lag mit Ausnahme von Methionin und Cystein, deren
Besonderheit im Folgenden noch erlédutert wird, zwischen 77 % und 91 %. Da sowohl
fiir Lysin als fiir Arginin eine hohe pc VQ von ca. 90 % vorlag und die Gehaltswerte
dieser Aminosduren in Ackerbohnen ebenfalls hoch sind, kann geschlussfolgert
werden, dass Ackerbohnen fiir Broiler eine sehr gute Lysin- und Argininquelle




darstellen. Es bestand hier kein signifikanter Einfluss von Sorte oder Standort. Die pc
VQ der weiteren Aminosduren lag ebenso wie die des gesamten Rohproteins um
80 %. Ein Sorteneinfluss war lediglich fiir die pc VQ des Valins festzustellen, wobei
die Sorte Scirocco signifikant schlechtere Werte aufwies. Da diese Sorte aber einen
deutlich hoheren Valingehalt als die Sorte Music aufwies (Tab. 2), war die
Versorgung der Tiere mit pc verdaulichem Valin bei der Sorte Scirocco um ca. 20 %
héher als beir Music. Die Tendenz einer geringeren Verdaulichkeit bei héherem
Aminosdurengehalt im Protein war ebenfalls bei Lysin, Isoleucin und Histidin
festzustellen (Tab. 2 und 7).

Tab. 7: Praecaecale Verdaulichkeit des Rohproteins und der
Aminosiduren aus Ackerbohnen [%], bestimmt iiber lineare

Regression

Music Scirocco Mittel- P-Wert'

Berge Blum- Berge Blum- wert  SE  Sorten- Standort-

berg berg aller einfluss einfluss

Chargen

Rohprotein 79 85 34 78 81 2,6 n.s. n.s.
Lysin 93 93 91 87 91 1,5 n.s. n.s.
Methionin 77 90 (307 73 (68) 81 ns.  ns.
Cystein (18 79 (34 64 (49) 6,1 ns. ns.
Threonin 32 88 78 84 83 3,6 n.s. n.s.
Arginin 87 89 &9 89 89 1,6 n.s. n.s.
Phenylalanin = 78 79 73 78 77 2,5 n.s. n.s.
Isoleucin 87 84 33 78 83 2,3 n.s. 1n.8.
Tyrosin 80 83 76 79 80 2,7 n.s. n.s.
Leucin 32 33 78 83 82 2.5 n.s. n.s.
Valin 85 84 80 76 81 2.8 <0,05 n.s.
Histidin 82 83 80 79 81 2,5 n.s. n.s.

"n.s. = nicht signifikant
‘f‘ Regression nicht signifikant
” Variation der Grundmischung hatte groBeren Einfluss auf Regression als die Zulage

Die Bestimmung der Verdaulichkeit von Methionin und Cystein erwies sich aus
mehreren Griinden als problematisch. Zum einen war der Gehalt dieser Aminoséuren
in den untersuchten Ackerbohnenchargen sehr niedrig, zum anderen kam es bei der




Verflitterung der Zulagestufen nicht zu der erwarten Steigerung der Futteraufnahme,
die mit Ausnahme der Sorte Scirocco (Standort Blumberg) auf dem Niveau der
Grundmischung lag (Tab. 6). Daher war die Menge Methionin und Cystein, die aus
Ackerbohnen mit den Zulagestufen aufgenommen wurden sehr gering und hob sich
von der Menge, die aus der Grundmischung verzehrt wurde nur unzureichend ab. So
betrug die Aufnahme an Methionin durch Ackerbohnenzulage nur etwa 3 % des
Gehalts der Grundmischung. Die ermittelten Regressionen waren daher nicht
signifikant bzw. war die Linearitdt hauptsdchlich auf die Variation innerhalb der
Grundmischung zuriickzufithren. Der rein rechnerisch vorhandene signitikante
Einfluss von Sorte und Standort wurde deshalb nicht ausgewiesen. Aus den
verwertbaren Daten [dsst sich flir Methionin eine pc VQ von 73 bis 90 % und fiir
Cystein von 64 bis 79 % angeben. Der daraus resultierende groBBere Schitzfehler fiir
die Versorgung mit diesen Aminosiuren ist bei der Rationsberechnung jedoch als
wenig gravierend einzuschétzen, da Ackerbohnen in einer Ration ohnehin nur
minimal zur Versorgung mit schwefelhaltigen Aminosduren beitragen.

3.2. Blaue Lupinen
3.2.1. Leistungsparameter

Wihrend der Versuchsfiitterung lag die Futteraufnahme zwischen 542 und 584 ¢
(Tab. 8). Dabei war die Aufnahme der Mischungen mit der Sorte Bora (Dratow) und
Boltensia (Wendorf, 20 %) signifikant hoher als die der Grundmischung. Obwohl
keine statistisch gesicherten Unterschiede in der Aufnahmeh&he zwischen den
Zulagestufen bestanden, wurde tendenziell mehr Futter mit 20 % als mit 10 %
Lupinen aufgenommen.

Die Lebendmassezunahme lag zwischen 54 und 67 g/d. Mit Ausnahme der Rationen
mit Bora (Dratow) bewirkte die Zulage von Lupinen eine signifikante Verbesserung
der Zunahmeleistung. Dabet wurden unabhingig vom Standort die hochsten
Zunahmen nach Verfiitterung der Sorte Boltensia erreicht. Innerhalb der Varianten
bestanden jedoch zwischen den Einmischungshéhen von 10 und 20 % keine
signifikanten Unterschiede in der Lebendmassezunahme. Dies traf auch auf die
Futterverwertung zu. Hier ist die signifikant geringere Futterverwertung der
Mischung mit der Sorte Bora (Dratow) hervorzuheben, die der Grundmischung
entsprach.




Tab. 8: Futteraufnahme (FA), Lebendmassezunahme (LMZ) und
Futterverwertung (FV) nach Fiitterung von Blauen Lupinen
im Versuchszeitraum (14. bis 20. Tag)

Sorte Bora Boltensia Pooled ANOVA
SEM P-Wert

Standort Dratow Bocksee Dratow Wendorf

Blaue

Lupinen 0 10 20 10 20 10 20 10 20
(%] (GM)

n 8 7 7 77 7 7 7 7

F*‘Aj. 542% 577" 584° 554 564% 566" 571 567 579° 2,69 <0.01
[g/Tier]

LMz 54 56° 58" 62™ 63™  64° 66° 62"  67° 0,65 <0,01
[g/d]

FV

kg/kg  1,73° 1,75 1,70 1,49° 1,48" 1,48" 1,45% 1,54 1,46 0,02 <0.0]
LMZ]

3.2.2. Verdaulichkeit der Aminosiiuren aus den Lupinensorten

Die regressive Auswertung der Untersuchungen mit Blauen Lupinen ergab ebenfalls
hoch gesicherte Ergebnisse fiir die pc VQ des Rohproteins und der Aminoséuren. Die
mittlere pc VQ des Rohproteins betrug fiir alle Varianten 89 % (Tab. 9). Auch hier
waren zwischen der pc VQ der einzelner Aminosduren deutliche Unterschiede
festzustellen. Sie lag flir die essentiellen und semiessentiellen Aminosiuren zwischen
81 % (Threonin) und 93 % (Arginin). Damit ist die pc VQ der Aminosduren aus den
untersuchten Blauen Lupinen als sehr hoch einzuschitzen. Die hohe pc VQ der
erstlimitierenden Aminosduren Methionin, Cystein und Lysin von 91 % war
sortenunabhingig. Im Gegensatz dazu war die pc VQ von Threonin, Phenylalanin,
Tyrosin, Isoleucin, Leucin und Valin bei der Sorte Boltensia signifikant hoher als bei
der Sorte Bora. Bemerkenswert ist dabei, dass bei diesen Aminosduren, trotz relativer
Ausgeglichenheit der Aminoséurenzusammensetzung der untersuchten Chargen, bei
hoherer pc VQ der Gehalt im Protein geringer war (Tab. 4). Somit wurde der
geringere Gehalt kompensiert und die pe verdaute Menge war fast identisch
(Tab. 10).




Tab.9: Praecaecale Verdaulichkeit [%] des Rohproteins, der
essentiellen und der semiessentiellen Aminosiuren aus
Blauen Lupinen, bestimmt iiber lineare Regression

Bora Boltensia Mittelwert P-Wert
Dratow Bocksee  Dratow Wendorf Cl?;l:éen SE iig:;
Rohprotein 94" 89 88" 86 89 2,1 <0.05
Lysin 85 92 93 92 91 2,8 n.s.
Methionin 96 92 91 87 91 3.3 n.s.
Cystein (104)* 88 87 83 91 10,7  ns.
Threonin 67" 80 g5% 93 81 4,6  <0.01
Arginin 9] 93 92 94 93 1,0 n.s.
Phenylalanin = 75**  87° 87° 90 84 2,7 <0.01
Tyrosin 814 87 90 92 88 2,2 <0.05
Isoleucin 78" 87 89" 87 85 2,8 <0.05
Leucin 77 84 86 88 84 2,8 <0.05
Valin 714 84 87° 85 82 3,7  <0.05
Histidin 81° 89° 88 89 87 22 ns.

"n.s.= nicht signifikant

? Regression nicht signifikant

™ Unterschiedlichen Buchstaben kennzeichnen eine signifikante Standortabhdngigkeit der Sorte
Bora (P<0.05)

B Unterschiedlichen Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede der Sorten Bora und
Boltensia ber Anbau in Dratow (P< 0.05)

Die pc VQ der Aminosiduren der Sorte Boltensia war standortunabhingig, wogegen
fiir die Sorte Bora auf dem Standort Dratow fiir einige Aminoséuren eine geringere
pc VQ bestand als auf dem Standort Bocksee (Tab. 9). Weiterhin war auf dem
Standort Dratow die pc VQ von Bora vereinzelt signifikant geringer. Bei
Verfltterung dieser Lupinencharge waren auch die Leistungsparameter nicht
glinstiger als bei den Gruppe, die die Grundmischung erhielten (Tab. 8). Aufgrund
der des fritheren Aussaat- und spéteren Erntetermins der Sorte Bora in Dratow (Tab.
II Anhang), kénnte vermutet werden, das die Aminosdurenverdaulichkeit durch einen
hoheren Anteil an Zellwandbestandteilen beeintrichtigt sein konnte. Dies kdnnte
einerseits die Verdaulichkeit der Futteraminosduren beeintrdchtigen, zum anderen
auch den Anteil spezifischer endogener Stickstoffausscheidungen erhéhen, wodurch




die Nettoabsorption von Aminosiuren vermindert wiirde. Ein hoherer Gehalt an
Faserkomponenten dieser Charge wird jedoch durch die Rohnéhrstoffanalyse (Tab. 3)
nicht bestétigt und die geringere Leistung nach der Verfiitterung der Sorte Bora vom
Standort Dratow ist somit aus dem vorhandenen Datenmaterial nicht schliissig zu
erkldren.

Tab. 10: Praecaecal verdaute Menge an Aminosiuren aus Blauen
Lupinen [g/16 g]

Sorte Bora Boltensia
Standort Dratow Bocksee Dratow Wendorf
Lysin 3,7 4,2 4,0 3,9
Methionin 0,5 0,6 0,5 0.4
Cystein 1,1 0,9 0,9 1,0
Threonin 2,2 2,7 2,6 2,9
Arginin 8,7 8,6 8,0 8.7
Phenylalanin 2,9 3,3 3,2 3,2
Tyrosin 2.9 3,1 3.1 3,0
Isoleucin 3,0 3,3 3.3 3,1
Leucin 4,9 5.4 53 5,5
Valin 2.4 3,0 3,0 2.8
Histidin 2,1 2,2 2,1 2,2

4. Schlussfolgerungen

Durch die Bestimmung der pc VQ mittels regressive Methode ist es méglich, die
Rohprotein- und Aminosiurenverdaulichkeit aus Einzelkomponenten zu bestimmen,
ohne dass eine Korrektur um basale endogenen Ausscheidungen erforderlich ist. Es
kénnen damit die Aminosdurenmengen ermittelt werden, die dem Tier im
Intermedidrstoffwechsel zur Verfiigung stehen. Durch geringe Gehaltswerte
spezieller Aminosduren, wie z.B. Methionin und Cystein, und ungeniigende
Steigerung der Futteraufnahme bzw. Depression der Futteraufnahme bei Fiitterung
der Testsubstanz, kann die Bestimmung der pc VQ einzelner Aminosiuren erschwert
werden.




Die pc VQ der Aminosduren der untersuchten Ackerbohnensorten Music und
Scirocco war standortunabhingig und nur vereinzelt sortenabhéngig. Dabei wurden
geringere Aminoséurengehalte durch eine héhere pc VQ ausgeglichen. Die Blauen
Lupinen der Sorten Bora und Beltensia wiesen eine tendenziell héhere pc VQ als die
der Ackerbohnen auf. Innerhalb einer Sorte ergaben sich sowohl fiir Ackerbohnen als
auch fiir Lupinen deutlich Unterschiede in der Verdaulichkeit -einzelner
Aminosduren, die bei einer bedarfsangepassten Rationsgestaltung berticksichtigt
werden missen. Bel den Blauen Lupinen beeinflusste sowohl die Sorte als auch der
Standort die pc VQ einzelner Aminoséuren. Die Ursache des mehrfach festgestellt
Kompensationseffektes hinsichtlich einer besseren pc VQ bei geringeren
Aminosidurengehaltswerten, sollte in weiteren Untersuchungen geklédrt werden.

Die Daten tragen zur Erstellung eines Tabellenwerkes zur Aminosaurenverdaulich-
keit beim Gefliigel bei.
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